การทดสอบความซึมผ่านของรอยแตกในหินทรายภายใต้ความเค้น by Jiraporn, Buaboocha
  
จิราภรณ์  บวับูชา : การทดสอบความซึมผา่นของรอยแตกในหินทรายภายใตค้วามเคน้ 
(EXPERIMENTAL ASSESSMENT OF FRACTURE PERMEABILITY OF 
SANDSTONE UNDER STRESS STATES) อาจารยท่ี์ปรึกษา : รองศาสตราจารย ์ดร. 
กิตติเทพ  เฟ่ืองขจร, 176 หนา้ 
 
วตัถุประสงคข์องการวจิยัน้ีคือ เพื่อศึกษาความซึมผา่นของรอยแตกในหินซ่ึงไดรั้บอิทธิพล
จากความดนัล้อมรอบ โดยทาํการทดสอบการไหลผ่านรอยแตกท่ีทาํข้ึนในห้องปฏิบติัการของ 
หินทรายส่ีชนิดภายใต้แรงดัน และมีความขรุขระของผิว ความเปิดเผยอ ความดันล้อมรอบ  
และความเคน้ตั้งฉากท่ีแตกต่างกนั  ตวัอยา่งหินทรายนั้นไดม้าจากหินทรายหมวดเสาขวั ภูกระดึง 
พระวหิาร และภูพาน  สาํหรับหินทรายแต่ละชนิดนั้นไดมี้การใชต้วัอยา่งสามตวัอยา่งเป็นอยา่งนอ้ย
ในการทดสอบแบบเฮดเปล่ียนแปลง และใช้หกตวัอย่างในการทดสอบแบบเฮดคงท่ี  ผลท่ีได ้
จากการวดัเหล่าน้ีได้ถูกนํามาพฒันาความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ระหว่างความซึมผ่านของ 
รอยแตก ความเปิดเผยอของรอยแตก และความเคน้ท่ีใชท้ดสอบ  ผลจากการวิจยัน้ีจะเป็นประโยชน์
ในการหาความซึมผา่นของมวลหินภายใตส้ภาวะความเคน้ในพื้นท่ี ประกอบกบัความหนาแน่น
และการวางตวัของรอยแตก  ซ่ึงสามารถนาํไปประยุกต์ใช้ในการหาความซึมผ่านในพื้นท่ีของ 
แหล่งนํ้ามนั ชั้นหินอุม้นํ้า ฐานรากของเข่ือน และความลาดชนัของหิน 
จากการทดสอบการไหลแบบเฮดคงท่ี ค่าความซึมผ่านของหินทรายมีแนวโนม้ท่ีจะลดลง
ในขณะท่ีค่าของความดนัล้อมรอบเพิ่มข้ึน ซ่ึงอาจเป็นผลจากช่องว่างในหินและรอยแตกมีขนาด
ลดลงเน่ืองจากแรงดัน  ในขณะท่ีทาํการลดแรงดันนั้ น อตัราการไหลท่ีวดัได้แสดงให้เห็นถึง 
การลดลงอยา่งถาวรของค่าความซึมผา่นในหิน  สมมติฐานวา่อาจเกิดการยุบตวัของช่องวา่งในหิน
จนชิดกนัอย่างถาวร  ในการทดสอบการไหลแบบเฮดเปล่ียนแปลง ความซึมผ่านของหินทราย 
ท่ีทาํการทดสอบมีค่าลดลงอยา่งคงตวัในขณะท่ีเพิ่มความเคน้ตั้งฉาก  โดยความซึมผา่นนั้นมีค่าอยู่
ในช่วงระหวา่ง 100x10-6 เมตรต่อวนิาที และ 10000x10-6 เมตรต่อวนิาที 
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The objective of this research is to experimentally study the rock fracture 
permeability as affected by confining pressures.  The effort primarily involves 
laboratory flow testing of tension-induced fractures in four types of sandstone under 
various surface roughnesses, apertures, confining pressures and normal stresses.  The 
sandstone samples belong to Sao Khua, Phu Kradung, Phra Wihan, and Phu Phan 
formations.  For each rock type, a minimum of 3 samples are used in falling head test, 
and 6 samples are used in constant head test.  The measurement results can be used to 
develop a mathematical relationship between the fracture permeability, fracture 
aperture and the applied stresses.  The research findings can be of useful in 
determining the rock mass permeability under in-situ stress conditions with different 
fracture intensities and orientations.  Such applications include, for example, the 
determination of in-situ permeability of oil reservoir, aquifer, dam foundation, and 
rock embankments. 
From constant head flow testing, the sandstone permeability tends to decreases 
with increasing confining pressure.  This is probably due to the contraction of the pore 
spaces and fractures in the specimen.  During unloading, the measured flow rates 
show a permanent reduction of the rock permeability, suggesting that a permanent 
closure of the pore spaces has occurred.  For all sandstone types the fracture hydraulic 
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conductivities exponentially decrease with increasing the normal stresses in falling 
head flow testing.  Their permeability is in the range between 100x10-6 m/s and 
10000x10-6 m/s.  Under normal stress alone, a permanent fracture closure is usually 
observed after unloading as evidenced by the permanent reduction of the fracture 
permeability (flow rate). 
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